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DEL METODO SPERIMENTALE 


APPLICATO 


ALLE SCIENZE FISICHE 


CAPITOLO I. 


Della luce diretta e della luce riflessa 


SOMMARIO 


I. De' primi e principali cultori dell'Ottica, — II. Della legge fondamentale della luce rificesa. — 
MIL. De'corpi diafani © degli opachi; dello ombre e delle penombi alcune 
rienze singolari sulle ombre: del passaggio della luce attraverso piccoli fori. 
della intensità luminosa. — VI, Della velocità della luce. — VII. Delle ipote 
zioni eteree e dell' emissione. 










delle ondula- 





Un celebre letterato fiorentino del secolo XVI volendo în una Lezione 
accademica dare a intendere ciò che si volesse da' Filosofi significar per i 
nomi di riflessione e di rifrazione, a proposito della luce, « nè crediate, di- 
ceva a' suoi uditori, che i Latini e i Greci, cioè quegli che sanno la lingua 
o greca o latina, le possano intendere quantunque dotti, se prima non istu- 
diano, non solo le discipline matematiche, ma ancora la Filosofia naturale, 
perchè la Prospettiva, avendo per soggetto il razzo visuale ovvero la linea 
radiosa, che è il medesimo, è subalternata parte alle Matematiche rispetto 
alle linee, e parte alla Filosofia naturale, rispetto alla radiosità » (Lez. su 
Dante di B. Varchi, Firenze 4841, pag. 300). 

Benchè qui dicasi le linee e la radiosità essere una medesima cosa, fa- 
cendole nonostante parte a discipline così varie, quali sono la Filosofia na- 
turale o la Fisica, e la Matematica, s’ insinua una notabile distinzione, che 
s'ammetteva allora fra linea e ciò che chiamavasi radiosità, della qual di- 
stinzione possiamo noi dire del Varchi quel che il Boulliaud diceva del Pa- 
trizio, possiamo cioè dire essere stata suggerita opticae disciplinae ignoran- 
tia (De natura lucis, Parisiis 1688, pag. 122), non essendo la radiosità nulla 
di reale ma una mera affezione dell’ occhio. 
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Intanto però intravedonsi di qui, non le vestigia sole de’ progressi, ma 
e le mosse con gli andamenti varii dell’ Ottica da’ suoi primi e più antichi 
principii. Benchè infatti quella special distinzione insinuata dal Letterato fio- 
rentino e professata dal Filosofo dalmata, non sia che un inganno, pur è 
vero che la luce si presenta a studiare obiettivamente o nel raggio, e su- 
biettivamente o nell'occhio. Quella è subalternata parte alle Matematiche, 
questa alla Filosofia naturale, o come più propriamente si direbbe oggidi, 
alla Fisiologia. 

L'importante soggetto non poteva non eccitar le menti di Platone e 
di Aristotile a filosofarvi attorno, e furono, come nelle altre cose, anco in 
ciò i due grandi Maestri discordi, per cui presero le loro scuole due varii 
indirizzi, e, conforme alle verità istituite e professate o agli errori, riuscì 
ciascuna a varietà di progressi. L'aristotelisno ammettendo che l’ occhio 
vede per recezione, secondava i progressi nello studio del fenomeno subiet- 
tivo, per cui la teorica della visione fu efficacemente promossa da’ settatori 
di quella scuola. Il platonismo, tutt'al contrario col professare il principio 
dell’ emissione delle specie, rendeva affatto impossibile lo studio del feno- 
meno subiettivo, mentre poi da un’altra parte, dando alla luce proprietà di 
sostanza, dava efficace impulso a ciò che concerne gli studii del fenomeno 
obiettivo, d’ond’è che ai platonici, meglio che a nessun'altro, fu facile in- 
trodursi a speculare intorno alle proprietà della luce. 

Primi infatti a ridurre in ordine di trattato l’ Ottica, o come allora di- 
cevasi la Prospettiva, furono Euclide, principe de’ Geometri, ed Eliodoro di 
Larissa, ad Herone il meccanico, e Tolomeo e Teone con parecchi altri ri- 
masti dimenticati, in così lungo decorrere di tempi, e tutti addetti alla scuola 
di Platone. Della Prospettiva di Euclide, e di quella di Eliodoro, avemmo 
noi italiani, infin dal secolo XVI, una bella traduzione dottamente commen- 
tata da Egnazio Danti, frate domenicano e Cosmografo del Granduca di To- 
scana. Il principio platonico, di che s' informano e son radicalmente infette 
le speculazioni de’ due greci Autori, si rivela, infin dalle prime pagine, în 
quella Prefazione o Dichiarazione premessa al Trattato di Fuclide, e che 
fu, secondo il Danti, dettata da Teone. Essendosi già dichiarato che i raggi 
visivi escono dall'occhio, soggiunge quest’altre parole per sua ragione: 
« Onde, se i corpi che muovono la vista venissero all’ occhio senza che da 
esso si partissero i raggi per trovare ln cosa veduta, era mestiero nel fab- 
bricare l'occhio di farlo concavo, acciò fosse più comodo a ricevere i simu- 
lacri delle cose vedute. Ma questo veggiamo essere in verità altrimenti, per- 
chè piuttosto la figura dell'occhio è tonda e sferica » (La Prospettiva di 
Euclide trad. da E. Danti, Firenze 1573, pag. 4). Similmente il Larisseo, in 
sull’ultimo del suo Trattatello, che lo stesso Danti traduce în poche pagine 
innumerate, e apposte al Trattato di Euclide, così concludeva: e Le quali 
cose stando così, non credo che nessuno si vergognerà di affermare che la 
luce esca dagli occhi nostri, vedendo così gran somiglianza e convenienza 
che è fra il veder nostro e il sole. Laonde il gran Platone disse che, fra 
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Che il primo studio de’ Filosofi e de' Matematici dovess' esser rivolto a 
ricercar la legge secondo la quale riflettesi la luce dai corpi opachi, s' in- 
tende con assai facilità, ripensando esser questo il fenomeno, che più o 
viamente occorre ad osservare. Gli specchi, d'uso antichissimo, e gli studiosi 
atteggiamenti di chi trattenevasi a rimirare in essi specchiata la propria im- 
magine, suggerirono ai Filosofi il primo strumento da dimostrar che i raggi 
della luce cadono sullo specchio, e risaltano alla parte opposta sempre ugual- 
mente inclinati. 

Euclide infatti pone per fondamento alla sua Calottrica, fra le altre, 
anco questa supposizione, che in ordine per lui è la terza. e Se lo specchio 
si collocherà in un piano sopra il quale sia a piombo qualche altezza, la 

ragione che harà la linea intrapresa fra quel che 
B D miraelospecchio alla linea che è fra lo specchio 
e la già detta altezza, harà anco l'altezza di quel 
che mira all'altezza della cosa elevata a piombo 
sopra il piano nel quale è lo specchio » (Traduz. 
cit., pag. 77, 78). 

Sia il punto T (fig. 1) lo specchio e CZ il 
* piano su cui va collocato. Sia CT la linea in- 
n° trapresa fra quel che mira e lo specchio, ‘e sia 
TZ la linea che è fra lo specchio e la già data altezza. L'altezza di quel 
che mira sia BC, e sia DZ l'altezza della cosa elevata a piombo sopra il 
piano, nel quale è lo specchio; suppone Euclide come cosa di fatto che sia 
CT:TZ=BC:D7. 

Da un tal supposto conclude |’ Autore il suo I Teorema così formulato : 

«— I raggi visuali si riflettono ad angoli pari, 
D tanto negli specchi piani come anco ne’ rotondi 
e ne' concavi. — Sia l'occhio nel punto B (fig. 2), 
lo specchio piano sia AG ed esca dall occhio il 
raggio BC, che si riflette nel punto D: dico che 








Figura 1. 


(A l'angolo della riflessione Z è uguale all'angolo 
A Cc G della incidenza E. Imperocchè tirinsi le due linee 
Fia a piombo BG e DA sopra lo specchio AG: e sarà 


la BG alla GC com'è la DA alla AC, per la terza 
supposizione. Per il che il triangolo BGC sarà simile al triangolo DAC, tal 
che l'angolo E sarà uguale all'angolo Z, essendo i triangoli simili di angoli 
uguali » (ivi, pag. 80). 

È manifesto di qui che la dimostrazione del Teorema euclideo non con- 
sisteva în altro che nell’ applicazione del fatto sperimentale supposto, e con 
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dicolari GE, GF, le quali son la giusta misura del dipartirsi i due raggi, sono 
fra loro uguali. D'onde, essendo i due triangoli EGC, FGC uguali è facile 
concludere che i due angoli ECB, ACF debbon pure essere uguali. 

Le due leggi, soggiunge ivi Dante essere dimostrate dall’ esperienza e 
dall'arte, ossia dal ragionamento, il qual ragionamento è quello che noi ab- 
biamo ora spiegato dai versi del Poeta. Ma è facile vedere che anco qui, 
come in Euclide a cui il Cantore de citati versi tien d’ occhio, tutto il fon- 
damento è nel fatto sperimentale e poco o nulla nell'arte, la quale ancora 
doveva essere attesa assai lungamente. 

Non prima infatti del cominciar del secolo XVII si vide nel Keplero chi 
tentasse di maneggiar quell’arte, invocando la Geometria applicata al moto 
de' corpi, per dimostrar ciò che Euclide, e tutti gli altri Ottici dopo di lui, 
avevano reputato geometricalmente indimostrabile. Quel nescio quid subtile 
per cui s'erano l’Alhazen e Vitellione argomentati motum lucis obligue in- 
cidentis componi cx motu perpendiculari et motu parallelo ad densi su- 
perficiem (Paralipom. ad Vitell., Francof. 1604, pag. 84), parve al Keplero 
esser uno spiraglio aperto alle nuove speranze d'ostetricare il primo parto 
di quel connubio fra l' Ottica e la Meccanica, da’ due commemorati Autori 
felicemente iniziato. 

La proposizione XIX formulata ne’ Paralipomeni a Vitellione Repercus- 
sus fit ad aequales angulos et eius quod oblique incidit ad latus alterum, 
è quella stessa formulata tanti secoli prima nel suo 1 Teorema di Prospet- 
tiva da Euclide, ma la dimostrazione è nel Matematico alemanno, dopo tanti 
secoli, nuova, e a chi si diffidava di riuscir nella difficile impresa, si pre- 
senta inaspettata. 

Invocando dunque il Keplero il principio della composizion delle forze 
applicato al moto della luce, così comincia e procede in quella sua dimo- 

strazione : « Cum quid oblique movetur ver- 
A Dai sus superficiem, motus is componitur ex 
perpendiculari et. parallelo superficiei. At 
superficies tantum ei parti obiicitur, quae 
DR — est in se perpendicularis, non ei quac est 
€ D F sibi parallelos. Quare nec impedit partem 
sibi parallelon, sed palitur mobile resiliendo 
pergere ad partem alteram sicut advenerat. 
E ia Sit CDF (fig. 4) superficies, BD motus lu- 
; is: continuetur BD in E, secans CDF in 

D, et sit CDE aequalis CDA » (ibi, pag. 14). 

La ragione di questa uguaglianza la dimostra il Keplero così argomen- 
tando: Siccome il moto dalla parte D verso C non è impedito, ma è impe- 
dito solo quello da C verso E, dunque il raggio riflesso AD deve serbar 
quella medesima inclinazione verso la superficie riflettente CD secondo la 
quale procederebbe il raggio BDE quando non fosse impedito. In altre pa- 
role, deve esser CDE = CDA. Ma perchè CDE è uguale a BDF e ergo (con- 
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tesio richiede quella stessa condizione esplicita, ben conoscendo come di lì 
derivasse tutta la forza all'argomento. € Hinc etiam planum minime cre- 
dendùm esse necessario pilam aliquo momento haerere puncto B, pruisquam 
digrediatur ad F, iuxta quorumdam Philosophorum opinionem. Nam inter- 
rupto hoc motu exigua tantummodo mora, nulla extaret causa, qua inci- 
fante, vires resumere posset » (ibi, pag. 47). 

L'applicazione del principio d' inerzia alla forza della percossa, fu sog- 
getto di grandi controversie fra' cultori della scienza del moto, ma pur, fuori 
di ogni controversia, è un errore manifesto il supposto qui dal Cartesio che 
cioè un corpo duro e privo affatto d'ogni elaterio, com'ei professa ossere 
un atomo di luce, mantenga dopo l'urto la medesima velocità di prima e 
la stessa quantità di moto. È perciò impossibile, nella ipotesi cartesiana, che 
un raggio di luce salti all’opposta parte con angolo precisamente pari a 
quel che scende. Se con V si rappresenta la velocità perduta nel'urto e con 
v la velocità, o istantaneamente come esigeva il Cartesio ‘0 con succesione 
di minimo tempo com'altri permettevano, riacquistata nel verso opposto 
dopo l'urto, e s'intenda per # l’angolo di riflessione e per « quello dell’in- 


È 1 aae î Vv 
cidenza, i Meccanici riescono all'equazione tang. 3 = ‘— tang. «, per la quale 


si dimostra assai chiaramente non potersi verificare la legge fondamentale 
della Calottrica, se non a patto che la luce sia dotata di una elasticità 
perfetta. 

Il Cartesio perciò allucinato dalle splendide vie meccaniche apertegli 
innanzi dal Keplero non s' avvide che la severità matematica assai male si 
confaceva al suo immaginario sistema, e o non pensò o non seppe salvar 
le mendicate calottriche dottrine da un’ aperta contradizione. 

Esperto de' pericoli che s' incontravano in volere applicare alla luce le 
proprietà meccaniche de’ corpi ponderosi, il Grimaldi, con miglior giudizio, 
sì rivolse a cercar nel campo della fisica la desiderata dimostrazione calot- 
trica e la trovò semplice e tutto insieme ingegnosa. Potrebbe dirsi altresi 
so concludente se gli si conceda una sup- 
LI posizione fondamentale, la qual consiste 
nell’ammetter che il raggio luminoso 
abbia « aliqua crassities, insensibili 
quidem sed tamen physica, ita ut in eo 
concipi queant plures linace tum extre- 
mae, tum mediae, secundum longitudi- 
nem illius extensae » (De Lumine, Bo- 
nonine 1665, pag. 166). 

(N D_ F H Concessa questa supposizione, è ne- 

cessità concedergli insieme ciò che ne 
consegue ed è che, mantenendosi sem- 
pre il raggio nel medesimo mezzo, non ci è ragione perchè debba, dopo 
essere stato riflesso, alterarsi in più o in meno dalla sua prima crassizie. 








Figura 6. 
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Sieno Aa, Bb (fig. 7) le due linee conterminanti il mezzo diafano at- 
traversato dall’atomo di luce G nel punto H: se sia quel mezzo meno denso 
dell'altro d'onde il raggio GH è venuto © et si attractio vel impulsus po- 

natur uniformis, erit ex demon- 
stratis Galilaei curva HP parabola 

« (Principia mathem., Genevae 

1739, T. I, pag. 534). Soggiaccia 
& allo strato etereo Ab, un altro si- 
È mile strato etereo Be, ma alquanto 
€ meno denso del primo, nel quale 
cf entri, emergendo dal punto P il 
€ raggio PQ. Si dimostra con gran 

facilità dal Newton che la velocità 

del raggio avanti l'incidenza è alla 
velocità dello stesso raggio dopo 
l'emergenza, come il seno del- 
l'emergenza al seno dell'incidenza 

(Propositio XCV, ibi, pag. 536), 

e il detto raggio PQ procederà 

per le stesse ragioni in arco pa- 
rabolico; cosicchè, avendo in Q raggiunto l'angolo limite, subirà in R la 
riflessione interna, e come i gravi proiettili attratti al centro della Terra si 
troverà aver descritta la traiettoria HPOR semiparabolica. 

« Perveniat corpus (giacchè l'atomo luminoso è pel Newton un corpo 
qualunque) ad hoc planum în puncto R et quoniam linea emergentiae coin- 
cidit cum eodem plano, perspicuum est quod corpus non potest ultra per- 
gere versus planum Fe. Sed nec potest idem pergere în linea emergentiae 
Rd, propterea quod perpetuo attrahitur vel impellitur versus medium inci- 
dentiae. Revertetur itaque inter plana Cc, Dd, describendo arcum parabolae 
QRq cuius vertex principalis, iuxta demonstrata Galilaei, est in R; secabit 
planum Cc in eodem angulo in q ac prius in Q; dein pergendo in arcubus 
parabolicis qp, ph etc. arcubus prioribus QP, PH, similibus et aequalibus, 
secabit reliqua plana in iisdem angulis in p, h etc. ac prius in P, H etc. 
emergetque tandem eadem obliquitate in h, qua incidit in H » (ibi, pag. 598). 

Il Newton, che nelle speculazioni suc era originale, procede per le vie 
della Meccanica con passo più sicuro di quel che non facesse il Cartesio 
imitator del Keplero. Ma il forte si è che non è questione di Meccanica pura. 
Nessuno può revocare in dubbio i Teoremi XLVII, XLIX e L del Tomo I 
de Principii, ne' quali nulla osta a supporre un proiettile qualunque che at- 
traversi mezzi via via meno densi. Si può dubitar però sc l'etere neuto- 
niano si trovi în così fatte condizioni. Chi non direbbe piuttosto che le den- 
sità di lui crescono via via perchè più fortemente attratto verso la superficie 
del riflettente? 

Ma lasciamo un po' da parte questo mezzo ctereo, il quale non esiste 





Figura 7 
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delle cause finali. Il Leibniz estese, con più zelo che mai, quello stesso prin- 
cipio all’ Ottica, alla Catottrica e alla Diottrica, e in una sua scrittura inse- 
rita, nel 4682, negli Atti degli Eruditi di Lipsia, e raccolta poi da pag. 145-50 
del Tomo III di tutte le opere stampate nel 1768 a Ginevra, incomincia così 
dal dimostrar la legge delle riflessioni sul fondamento dell’ unica ipotesi da 
lui costituito: Lumen a puncto radiante ad punctum illustrandum per- 
venit via omnium facillima. La dimostrazione è semplicissima e non s’ aiuta 
che della Geometria più elementare. 
« Sit enim punctum radians C (fig. 8) illustrandum D, speculum pla- 
num AB. Quaeritur punctum speculi E radium ad D reflectens. Dico id esse 
tale ut tota via CE + ED fiat omnium 
D minima, seu minor quam CF + FD, si 
nimirum aliud quodeumque speculi pun- 
ctum F fuisset assumptum. Hoc obtinet 
si E sumatur tale ut anguli CEA et DEB 
sint aequales ut ex Geometria constat » 
(pag. 145). 9 
A P B .I Cartesiani, giustamente avversi al 
Figura 8. principio delle cause finali, si ridevano 
del Leibniz, quasi avesse dato al raggio uno spirito di consultazione da eleg- 
ger, fra le infinite che gli si parano innanzi, la più facile via e la più breve. 
A costoro il Leibniz stesso così rispondeva: « Neque enim radius a © egre- 
diens consultat quomodo ad punctum E vel D, vel G pervenire quam facil- 
lime possit.... sed ipse Creator rerum ita creavit lucem ut ex eius natura 
pulcherrimus ille eventus nasceretur. Itaque errant, valde, ne quid gravius 
dicam, qui causas finales cum Cartesio în physica reiiciunt » (ibi, pag. 146). 
Questa arringheria però non ha virtù di rimuovere la sentenza di co- 
loro, i quali affermano che la Speculeria, anche senza alcuna dimostrazione 
fisica, o matematica o morale della legge della riflessione, progredì, come si 
dimostra per l'esempio di tutti gli Autori fioriti da Euclide infino al Ke- 
plero, i quali Autori certificati per l'esperienza essere, il raggio che va, 
ugualmente inclinato a quello che viene, disegnarono con precisione le im- 
magini in ogni configurazione di specchi e dettero ragioni certe di tutti 
questi varii ordini di apparenze. 





HI 


Conosciuto così le leggi del riflettersi la luce negli specchi artificiali, . 
risalirono i Filosofi colla contemplazione ad applicarle alle apparenze cele- 
sti, specialmente in quello specchio naturale che, riflettendo a noi i raggi 
del solo, illumina le tenebre delle nostre notti. Plutarco aveva felicemente 
diffusa l' opinione di coloro, che rassomigliando la Luna alla Terra dicevano 
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Così il Newton gran Maestro dell’ Ottica, dando un bell'esempio ad al- 
cuni orgogliosi sapienti, confessava che delle Corone e de' Parelii la Diottrica 
e la Meteorologia non avrebbero saputo dire nulla di meglio, di quel che 
l' Huyghens ne scrisse, fra gli Opuscoli postumi, nella sua Dissertazione, e 
la stessa scienza moderna, benchè abbia trovato modo di salvar qualche ap- 
parenza, ricorrendo alle diffrazioni, per le grandi Corone e i Parelii invoca 
ancora l'efficacia de’ cilindretti ugeniani. 


CAPITOLO IV. 


Del calore 


SOMMARIO 


L Dell'antica teoria degl'ignicoli rinnovata da Galileo: della questione del freddo positivo 0 priva 
tivo. — ILL Di alcune speculazioni e sperienze meno note fatte intorno al calore dagli Accade 
mici del Cimento. — IL. Del calore di comunicazione, © del calorico raggiante. — IV. Degli 
effetti del calore negli agghiacciamenti. — V. Degli effetti del calore nelle evaporazioni. 


La lampada ardente del Sole e le nostre fiamme artificiali conferma- 
rono così nelle menti degli uomini l'opinione della concomitanza della luce 
col calore, che furono per lungo tempo credute inseparabili, cosicchè sola- 
mente sopite, per causa estrinseca e violenta, si credeva esser rimasta la 
luce stessa, quando în un corpo incalorito non si mostra parvente. Comun- 
que sia quella concomitanza de’ due elementi, ministri principali della Na- 
tura, è così frequente, e per la comune consuetudine hanno proprietà tal- 
mente comuni, che non si può alla storia della scienza della luce non far 
immediatamente succedere la storia della scienza del calore. 

Resa quella scienza impossibile da’ Peripatetici, che reputarono essere 
il calore stesso qualità e non sostanza, Leucippo, Democrito ed Epicuro, con 
altri antichi Filosofi seguaci di Platone, dissero, avviando le loro specula- 
zioni per miglior sentiero, il caldo essere una mera affezione de’ nostri sensi, 
la quale non d'altronde derivi che dall’insinuarsi ne’ pori delle nostre carni, 
uscendo con moto velocissimo, da' corpi detti calidi, alcuni atomi sottilissimi 
e perciò atti a penetrare dovunque. Il veder poi che il calore era bene spesso 
eccitato dal moto, e ch'era effetto naturale di lui il rarefare i corpi, serviva 
di conferma a quelle dottrine, che perciò, în sul primo risorgere della scienza 
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il recipiente K sarà già pieno, si lasceranno di nuovo entrare in F, i quali 
immediatamente forzeranno tutta l’acqua ad uscire per la canna I, come 
fece prima l'aria, e di nuovo il recipiente F sarà ripieno di vapori, e gi- 
rando la chiave N, si condenseranno i vapori che sono in K e l’acqua M 
ascenderà per la canna G, come fece nell'altro recipiente, ‘onde fermati i 
vapori in E si lasceranno entrare dentro il recipiente K e similmente l’acqua 
se ne sortirà fuori dalla canna I, ed il recipiente rimarrà pieno di vapori, e 
così successivamente tornando a condensare e lasciare entrare i vapori den- 
tro i recipienti, si potrà continuare ad alzar l’acqua a piacere. Il presente 
modello alza în circa cinquanta barili d’acqua in un'ora. Londra 20 Feb- 

* braio 17 45/16. Alessandro Galilei archit. fiorentino. (Lavori per servire alla 
vita di Galileo raccolti dal Viviani e dal Nelli, Filza IX, c. 311). 
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utraque tamen aequalibus intervallis temporum suas obit reciprocationes, 
(cuius rei argumentum habemus quod eadem corda quomodocumque pul- 
sata eumdem vocis gradum obtinet sibique ipsi unisona semper est) iccirco 
corda AB suos excursus ac recursus semper tardius absolvet quam CD, et 
ob id eodem tempore minus frequentior ibit ac redibit quam CD. Sed cor- 
dae quae tardius suas expediunt vibrationes graviorem sonum edunt, ut Ga- 
lilaeus probat, ergo corda longior AB, licet aequaliter tensa ac CD, nihilo 
minus gravius sonat quam CD, quod probare voluimus » (ibi, c. 78-80). 
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diligenza e accuratezza, aspettata dal Cassini, poi venne e fu confermata la 
verità non del fatto solo osservato dal Gillibrando, ma di altri simili a quello. 
Fu osservato cioè e confermato per vero che la declinazione dell'ago varia, 
non solamente di anno in anno, ma di mese in mese, e anche di giorno in 
giorno. « Monui autem superius (dice il Musschenbroek nella Dissertazione 
sua De Magnete) non modo singulo anno sed singulo mense et die decli 
nationem esse diversam, quod constat ex observationibus a patre Guy Ta- 
chart factis anno 4682.... Nescio an ante hunc patrem aliquis hanc quo- 
tidianam mutationem observaverit: eamdem confirmare possum propria 
experentia » (Viennae 4756, pag. 156). 
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€ quandocumque ventus aut procella aliqua a mari oritur, sensim et mani. 
feste deprimitur altitudinem hydrargiri, idque exacte ad legem et mensurm 
ingruentis tempestatis. Quando vero illa remittit et malacia redit, iterum 
adscendit hydrargyrus.... Porro tante utglitatis esse existimo hoc experi 
mentum ut nesciam an ullum aliud aeque tutum et idoneum ad praeviden 
das tempestates possit excogitari » (Hagne Comitis, pag. 122). 

I presagi del Guericke e del Vossio però eran fondati sopra osserm- 
zioni, che rendevano probabilissimo esser causa delle variazioni barometriche 
il violento soffiar tempestoso de’ venti, ma non se ne aveva ancora \na cer 
tezza sperimentale, che fu quasi un mezzo secolo dopo data dal valorosi» 
simo Hawksbce. Condensata l’aria in un vaso, da cui facevala uscire in 
soffi, che passassero sopra il mercurio della scodella, nella quale era im- 
mersa la canna barometrica, osservava che a ogni soffio si abbassava not 
bilmente nella stessa canna il livello. Da un tale esperimento, ne condu- 
deva l'Autore, « abbiamo una chiara e naturale riprova della discesa e delle 
vibrazioni del mercurio nelle violenti burrasche e tempeste. Conciossiachì 
Y estrema forza di quelle folate di vento indeboliscono la pressione delle so- 
prastanti ammosferiche colonne, da cui dee necessariamente seguire la di- 
scesa del mercurio. E quell’interrotta ineguale azione di quelle folate, or- 
vero il presto e subito loro ritorno sono capaci di produrre e continuarei 
moti vibratorii, cioè le spedite salite e discese di quello » (Esperienze ci, 
pag. 74). 

Così, in mezzo e dopo tante vicende, per le quali s' è dovuta aggirare 
la nostra storia, il Guericke e l' Hawksbee fondavano quegli sperimenti, pet 
i quali finalmente s'intese la vera causa delle variazioni barometriche, esi 
ridusse alle giuste ragioni il Barometro în presagir la pioggia o il sereno 
la tranquillità dell’aria, e l’imperversar dei venti. 





















































Cap. IX. — Del sistema del Mondo 37 








Così gli effetti delle forze centrifughe, messi in considerazione dall’ Huy- 
ghens, predisposero l'ingegno del Newton a considerar gli effetti contrari 
delle forze centripete, e ingeritasi finalmente, per queste matematiche di- 
mostrazioni, la persuasione che il Verbo creato e il Verbo scritto non po- 
tevano contradirsi, quella libera gioia, che il Leeuwenhoek si compiaceva 
esser solamente riserbata alla sua patria, si diffuse nella scienza universale. 


CAPITOLO X. 


Del Sole e della Luna 


SOMMARIO 


I. Delle prime osservazioni intorno alle Macchie solari fatto in Italia, © descritto da Galilea — 
IL Delle controversie insorte fra lo Scheiner © Galileo: dell'essere o della natura delle Mar 
chio solari. — IN. Dello macchie, e di vario altre apparenzo nel cerchio della Luna. — IV.Dd 
Candoro lunare, e particolarmente della Lettera di Gallleo sopra quosto argomento. — V. Del aler 
rosso nello Ecelissi di Luna. 


La Matematica del Newton l'aveva dunque vinta sopra la Metafisica dei 
Peripatetici, i quali da lungo tempo s’ erano compiaciuti d'aver dato fatica 
al Sole d’aggirarsi attorno a illuminare, e a riscaldare co' suoi raggi la loro 
Terra, e avevan trionfato în veder l'immensa sfera stellata andar perpetua 
mente in volta a farle ricca e splendida corona. E perchè fosse sodisfatto 
più a pieno quel loro orgoglio, pretendevano di aver così fatti onorevoli ser- 
vigi dal cielo, incorruttibile, eterno. Di qui è che venne a que’ Filosofi altra 
occasione a insorgere contre i progressi dell Astronomia, quando prima l'ap 
parizione di una nuova stella pareva accusar l’ essere alterabile del puri 
simo etere, e poi il Canocchiale spiò ch'era mista a fumi caliginosi la splen- 
dentissima Lampada del mondo, e ch'era anch essa, l' eterna Margheri, 
composta di vilissimo peltro. Le macchie scoperte nel Sole perciò © le om- 
bre vedute in fuccia alla Luna succedono, per ordine e per importanza, nel 
soggetto di questa Storia 

Quando Galileo annunziava pubblicamente e solennemente al mondo le 
sue nuove scoperte fatte col canvcchiale nel Cielo in quelle memorabili pa 
gine, dove si passano in rivista la Luna, le Stelle, le Costellazioni, i Pia- 
neti, non fa nessun cenno del Sole. La cosa dall'altra parte sembrava na- 
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(fig. 73) e la stella più vicina 
a Giove era la metà minore 
dell'altra @ vicinissima all'al- 
tra, dovecchè le altre sere erano 
le dette stelle apparite tutt'e 
tre di ugual grandezza, è tre 
ro ugualmente lontane. Dal cho appare intorno a Giove esser tre altre 
+ erranti invisibili ad ognuno sino a questo tempo. » 

Era la stella occidentale poco 
minore della orientale e Giove 
era în mezzo lontano dall'una 
e dall'altra quanto il suo dia» 
metro in circa, e forse era una 
terza piccolissima è vicinissima 
Ova verso oriente (fig. 74). Anzi pur vera veramente, avendo io con 
(fligenza osservato, ed essendo più imbrunita la notte. » 

Ah 13, avendo benissimo fermato lo strumento, si veddono vicinis- 
a Giove quattro stelle in questa costituzione è 


e Adi di era 
uesta guisa: 


a 
wow 





Adi 12 si 
e in tale co- 
gione: 






(Ag. 75) 0 meglio così: 





(76) è tutte apparivano della medesima grandezza. Lo spazio delle tre 
fentali non era maggiore del diametro di Giove, ed erano fra di loro 
più vieine che le altre sere, nè arano in linea retta esquisita- 
la come per l’avanti, ma la medin delle tro occidentali ara un poco ele- 
[ovvero la più occidentale alquanto depressa. Sono queste stelle tutté 
@ lucide, benchè piccolissime, ed altre fisse che appariscono della me- 
fa grandezza non sono così splendenti, » 
lt Ai di 16 fu nugolo. > 
La prossima a Giove era 
la minore e le altre di 
mano in mano maggiori 
(tig. 77). Gl'interstizi tra 
Giove e la tre seguenti 
erano ciascheluno quan- 
diametro di Giove, ma la quarta era distante dalla terza il doppio in 
| Non facovano interamente linea retta, ma come mostra l'esempio. 
bal solito lucidiszime benchè piccole e niente scintillavano com’ anco 
linnanzi » (ivi). 
AA questo punto l'avventurato Osservatore senti che l'importanza della 
Booperta avrebbe di grande ammirazione commosso’ il mondo, a cwì do- 
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prove nella seconda osservazione del 91 Gennaio 1619, come si rileva dell 
seguente Nota interpolata all'Effemeridi: € In hac secunda observatime 
primum usus sum Instrumento ad intercapedines eracte accipiendas, ac & 
stantiam Orientalioris prorime accepi, non enim fuit Instrumentum exagîie- 
sime paratum > (Alb. V, 84). 

E qui non possiamo non sentirci frugare da una gran curiosità di espe 
in che consistesse quello Strumento ad intercapedines exacte accipienda 
che non può essere il Telescopio colle brattee perforate « quorum ope Sti 
larum intercapedines per aliquot minuta ad invicem dissitarum, citra unim 
aut alterius minuti peccatum commode dimetiri poterimus > (Alb. II @ 
Infatti queste brattee micrometriche, delle quali fece uso nelle prime cme 
vazioni descritte nel Nunzio Sidereo, erano state dallo stesso Galileo trovi 
incomodissime, e non rispondevano oramai più si bisogni richiesti da qegl 
nuovo ordine intrapreso di osservazioni gioviali. 

Qual’ è insomma quello Strumento, che non era bene ancora all’ordini 
nel 1612 la sera del di 31 Gennaio? Galileo non lo dice, e fu forse il Be 
relli il primo a divulgarne la notizia, ch'egli apprese o dal Castelli o dl 
Renieri, a cui, come vedremo, Galileo stesso lo descriveva in una sua lt ‘ 
tera, che non è a noi pervenuta, e nella quale insegnava il modo partie» 
lare di farne uso. 

Nel capitolo IV dunque del II Libro Theoricae Medicasorum il Bore 
presuppone un principio ottico, sopra il quale era fondato il nuovo Stre 
mento micrometrico di Galileo. Quel principio così bene illustrato dal Port, 
nel Libro VI De refractione, dove scioglie altri curiosi problemi relativi a 
quello Cur binis oculis rem unam cernamus, consiste nel fatto che, nell 
visione binoculare, gli oggetti si vedon distinti solamente nel piano dove 

vanno a concorrere i 

*I punti de’ due assi ottici, 

oltre il qual piano, decur 

& sandosi gli assi, le imme 

gini non si confondoso 

in una sola chiara e d- 

N stinta, ma si dividono 

4 in due, che per un'abè 

tudine contratta da noi 

infin dall’infanzia si giv- 

dicano esse pure colle 

cate sulla medesima st 

perficie che termina h 
ni visione. 

«His suppositis, pro 
segue a dire il Borelli 
conspiciatur iam destro 

A oculo A (fig. 82) Joris 
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dietro alle lucide npprensioni della fantasia, nè l'esser que’ disegni condotti 
nel mangino della carta 68 del T. V, P. III de' Manoscritti galileiani, dove 





. , son calcoli rela» 
tivî alle Medicee, 

e a. è argomento cer- 
î to che sì voglia în 


quel modo raffi- 
gurar l'aspetto 
propriamente di 
Giove, macomun= 
que sia, abbiam 
sopra quelle figure voluto richiamar l’attenzione de' nostri Lettori, se ere- 
dessero di servirsene come argomento da rispondere all Arago, il quale sì 
ai maravigliava che Galileo non abbia fatta men 
SA zione mai delle Macchie gioviali, e domandava 
© con ghigno maliziosetto se € les bandes n'aura= 

ient-elles pas existé du temps de cet immortal 


D cbservateur. » 
ast Di quelle zone la Maestà di Giove si sarà 
precinti i fianchi. infin da quando sali sul suo 


trono reale, ma per vederle sotto quella distinta 
figura ci hisognavano strumenti un poco più perfetti di quelli fabbricati da 
Galileo, Francesco Fontana nel 1630 (Novae Observ., 1646, pag. 110) fu primo. 
co’ suoi Canocchiali a notare una tal novità, ma dubitò non forse dovesse 
© crystalli vitio id nccidere » (pag. 107). Ml Castelli in Roma vide due anni 
dopo la stessa coso, ma nemmen egli ne aveva certezza. Intanto però l'Ot- 
tieo napoletano, per dar credito alla fabbrica, divulgò la notizia che co"2uoî 
nuovi Canocchiali vedevasi Giove « fasciolis duabus ambitus > (pag. 440). 

Giunse quella voce, circa il 1640, alle orecchie del Granduca în Pisa, 
dove ne tenne discorso col Renieri, a cui sovvenne poco. dopo un ‘arguto 
pensiero di servirsi delle mutazioni che avrebbero dovuto fur quelle fasce, 
come di nuovo argomento a confermar la verità del Sistema copemieano, Né 
scrisse în proposito al principe Leopoldo, supposto che fosse stata verificata 
la notizia venuta di Napoli, ma il Principe rispose che, non essendosi po= 
tute vedere in Firenze quello fascio gioviali, dubitava se l'osservazione degli 
Astronomi napoletani fosse stata fatta bene (Alb. V, 388). 

In ogni modo, nel 4642 il Renieri medesimo si assicurò di ogni dub 
bio e lasciò nota a carte 53 de' suoi Manoscritti raccolti nel T. VI della 
P. Ill insieme co’ galilciani, dicendo di aver co’ suoi propri occhi se 
duto veramente Giove € fasciolis dunbus ambitue » (Alb. V, 365) come ave- 
vano dato a intendere le voci venute di Napoli. L'anno appresso se ne as: 
sicurò pure anche il Fontana, il quale anzi vide Giove non più « duabus, 
sed tribus fasciolis cinetus » (Observ. cit, pag. 112) e si persuase « cas 
vere în ipso Jovis corpore essa » (ibi, pag. 107) e non un illusione ottica 
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serva di un Oriolo a pendolo. Il medesimo crede aver trovato, per la dt 
trina delle Meccaniche, ragione degli effetti più maravigliosi della Calamitu» 
(USS. Cim., T. XVII, c. 188). A che il Principe, quasi un mese dopo, coi 





mente ancora dal signor Galileo fu ritrovata, ma il trovare il modo cheî 
pendolo si adopri in mare, senza la perturbazione del moto che dovrebbe 
avere uniforme, a voler conseguire l'intento; questo non è stato trovato e 
lo tengo per difficile, onde bellissima sarà l'invenzione, se praticabile l'avri 
ritrovata il signor Ugenio » (ivi, T. XXII, c. 114). 

Che la bellissima invenzione poi fosse praticabile lo dimostrarono i fatti, 
ond' è che dopo l’ Huyghens s'ingerì in tutti la persuasione che il problema 
delle longitudini si sarebbe finalmente risoluto, non quando si fosse riuxciti 
a calcolare esattamente i moti delle Medicee, ma quando si fosse giunti a 
costruire esattissimi e imperturbabili Orologi. 
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CAPITOLO XII 


Delle Stelle fisse e delle Comete 


SOMMARIO 


L Del Inogo © del moto, della sostanza e della generazione delle Stelle nuove nel cislo. — II DI 
osservazioni telescopicho delle Stelle fisso; della scintillazione, e della loro parallass 
TI Delle varie ipotesi intorno alla natura © all'essere delle Comete. — IV. Della teoria pia- 
netaria dello Comete. 








Saturno ingemmato dell'Anello, come sposo ch'esca fuor del suo ta- 
lamo, Giove seduto sulla maestà del suo trono, con le quattro elette e fedeli 
scorte all’intorno, s' appresentavano a que' primi fortunati osservatori tranquil- 
lamente veleggiar per i sereni eterni, come per le placide acque di un oceano 
immenso, che mandi scintille vive dal suo seno profondo. Il Canocchiale of- 
friva uno spettacolo nuovo e maraviglioso : que’ punti lucidi apparivano assai 
più spessi che all'occhio nudo, e impiccoliti raggiavan più fieri, com'acqua 
che per le angustiate vie più forte e chiara zampilli, o come pupilla, che 
più ristrinta guardando, più sorride amorosa. La gioia ineffabile di così fatto 
spettacolo spira dalle pagine del Messaggero celeste di Galileo, se non che la 
severità del Filosofo la tempera alquanto, e l'essere state le stelle ampio e 
fecondo oggetto di contemplazioni alla vista nuda degli Astronomi la mino- 
rava, come a chi assiste all’ inaspettato splendor delle seconde scene in una 
festa già cominciata. 

Dir come cominciasse quella, a cui si dette dall'artificioso linguaggio 
degli Astronomi il nome proprio e particolare di Astroscopia, non si saprebbe 
far così in fretta, e non sarebbe dall'altra parte conforme col nostro isti- 
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in cielo « flammam fuisse quia ut flamma consumpta .est quasi deficiente 
alimento » (De Stella nova, Pragae 1606, pag. 97). 

Benchè sempre si proceda (e come sarebbe stato possibile altrimenti?) 
per vie congetturali, pure ipotesi alquanto più ragionevoli di quelle di Ga- 
lileo e del Keplero, per tacere degli altri, incominciarono ad apparire nela 
storia della scienza col Boulliaud, a cui succede, nel difficile magistero, il 
nostro Montanari. In un suo Discorso astronomico sopra la sparizione di a} 
cune stelle, posto com’ appendice all'Astrologia convinta di falso, dop'arer 
rifiutate le opinioni degli antichi, e le più recenti altresì del Cartesio e del 
Riccioli, così soggiunge : 

« E giacchè le Stelle fisse, a guisa di tanti Soli, di propria luce sono 
dotate, come oggimai consentono tutti gli Astronomi da irrefragabili arge- 
menti persuasi, jo non veggo alcun inconveniente per dire che debbano esse 
ancora soggiacere all’incursione di queste macchie, che talora in molta quan- 
tità crescendo loro attorno le oscurino, le impiccoliscano e le rinchiudano 
affatto, ora per lunghissimi tempi, ora per brevi intervalli, ed ora a vicende, 
giusta che la materia di cui si compongono in molta o poca copia si r- 
guna. Se dunque d'improvviso s'adunano tali corpi intorno a una stell, 
che per molti secoli esente da tali oscurità scintillò agli occhi nostri, eccola 
impiccolire, eccola eziandio sparire dal cielo. Se alcuna, che per l’avanti 
n’ebbe sempre attorno di sè una quantità così costante, che per lungo tempo 
fu stimata per esempio di quarta grandezza, d'improvviso se ne sgombra la 
faccia, eccola tutta rilucente prender luogo fra quelle di seconda e di prima 
maestà. Se taluna, condannata per molti secoli ad un’oscura carcere fra que 
ste macchie, rompe talora i ceppi, shoccando il rinchiuso fuoco, eccola nuova 
e non più veduta Stella agli occhi nostri palesarsi illustrando d’ inusitati 
ugii quella parte del Cielo. E se di nuovo, aggregandosi tali macchie, alle 
primiore tenebre ne ristretta, eccone perdute le vestigia, eccone annichi- 
lato il fulgore, Che se da una sola parte del di lei corpo s* apre luogo a 
l'interno fulgore, ed abbia intorno al proprio centro un moto periodico, ls 
vedrete, non men di quella del Bullialdo nella Balena, a determinati tempi 
apparire, lino a tanto che nuove aggregazioni di macchie o nuova aper 
tura delle medesime alcuna inaspettata varietà v'introduca » (Venezia 1685, 
pag. 2 

Così 
che ruotin 
non si spie; 
tempo; il n 
tesi, per la quale si 
diminuir di grandez 




















ta al Boulliaud dal principio kepleriane. 













ire e disparire in certi periodi di 
‘a un’altra non men ragionevole ip: 
iegano i fatti più curiosi, che ora in crescere ora 
senz’ ordine apparente, presentano alcune Stelle agli 
. |: perchè a questa ipotesi hanno fatto plauso gli s 
*nti, si può dir che qui rimanesse assoluta questa parle 
oggetto di ta viglia al volgo, e occasione di tante 
strane congetture al Filosofo, È da passar perciò ora a vedere gli impulsi 


‘0 Montanari ne sostituî 
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che vennero, e i progressi che fece l'Astronomia in contemplar la celeste 
vélta stellata, quando s'aprì un nuovo spettacolo alla vista dal portentoso 
artificio del Canocchiale. 


IL 


Primo a riferire ai mortali questo stupendo spettacolo, contemplato nel 
cielo, fu Galileo, il quale ebbe a notar come cosa inaspettata che le Stelle 
fisse osservate col Telescopio non ricrescevano in grandezza a quella pro- 
porzione che tutti gli altri oggetti sogliono, non eccettuata la Luna. Intese 
che ciò dipendeva dall’ irradiazione ascitizia, gli effetti della quale in alterar 
l'apparente grandezza delle stelle furono soggetto di diligenti studii agli 
astronomi, quando il progredir delle scienze accese in loro più che mai vivo 
il desiderio di farsi almeno un'idea di ciò che siano, rispetto al piccolo no- 
stro, quegli smisurati lucenti mondi lontani. 

Galileo aveva, dall’ esperienza fatta del suo debole strumento, concluso: 
« fixae vero Stellae periphaeria circulari nequaquam terminatae conspiciun- 
tur sed veluti fulgores quidam radios cireumcirca vibrantes » (Alb. III, 74) 
e il vederle terminate in circoli e senza raggi dipendeva da certi artificii, 
che sovvennero poi più tardi in mente agli Astronomi. L’ Huyghens faceva 
consistere uno di questi semplici artificii nel tinger leggermente l’ oculare 
di un color nero o di filiggenne o di brace, in cui veniva così a spengersi 
intorno all'occhio la luce erratica, che le stelle apparivano quasi come punti 
matematici senza sensibile grandezza. 

Ma si debbono allo stesso Huyghens ben altri più laboriosi artificii, da 
lui inventati, per dar sodisfazione tutt insieme a chi volesse contemplar le 
Stelle per suo diletto, e a chi volesse osservarle con intendimento di scienza. 
Descrisse quegli artifici in una sua operetta latina, che ha il titolo di Astro- 
scopia compendiaria Tubi optici molimine liberata, della quale il Viviani, 
da c. 136-47 del Tomo CXXXVIII de’ Discepoli di Galileo, lasciò manoscritta 
una bella traduzione italiana. 

Incomincia l’ Autore dell’ Astroscopia a dire com’ essendosi tutte le spe- 
ranze di coloro, che attendevano al perfezionamento dei Canocchiali, appun- 
tate nel fabbricare oggettivi di gran distanza focale, per la quale bisogna- 
vano lunghissimi tubi, difficilissimi, anche coi macchinamenti inventati in 
Firenze dal Del Buono e dal Campani in Roma, a maneggiarsi; egli avesse 
rimossa ogni difficoltà, posando la lente oggettiva sopra una lunga antenna, 
e accomodando l’ oculare presso all’ osservatore, in un tubo collocato a con- 
veniente distanza. Il modo di volgere e addirizzare a piacere il cristallo, per 
mezzo di carrucole e di fili, che venissero alla mano dello stesso osserva- 
tore, son dall’ Huyghens particolarmente descritti, ma quel che più importa 
































dio Storia del metodo sperimentale in Italia 


due delle più importanti verità astronomiche, e delle più controverse; il moto 
della Terra e il moto della Luce, che si compongono insieme a far dalla 
nostra vista aberrare il luogo proprio delle stelle. 


Il 


È oramai più di un secolo e mezzo che s'ammira da tutti il sottilis- 
simo ingegno del Bradley, il quale non solo osservò il moto delle stelle fisse, 
creduto da Galileo e da’ suoi seguaci impossibile, ma designò le vie di quel 
moto in alcune stelle esser circoli, in altre ellissi più o meno allungate, r- 
ducendo la sua dimostrazione a tanta evidenza, a quanta può ridursi un teo 
rema di Meccanica, o una proposizione di Geometria. Nè cessa l’ammire 
zione verso il grande Astronomo inglese per sapersi che anche prima del 
Newton conoscevano i Matematici, specialmente stranieri, il modo di com- 
porre in un’ unica risultante due forze, non solamente ortogonali, ma qui- 
lunque si fosse l'angolo del loro concorso. 

Più grande ammirazione ridesta in ogni modo il sottilissimo ingegno del 
nostro Borelli, il quale, prima del Newton, si studiò di ridurre a una dimo 
strazione meccanica le vie così apparentemente disordinate, che percorrono 
in cielo le Comete. Tale è la conclusione, a cui tende questa seconda parte 
del nostro capitolo, ma convien prima toccar brevemente delle varie ipotesi 
fantasticate intorno all'origine e all'essere di quelle strane apparenze cele 
sti, che furono per lungo tempo il terrore del volgo, e la disperazion degli 
Astronomi. 

Gome » ingerisse negli uomini l' opinione che fossero le Comete pres- 
gio di pubbliche ture non è del nostro istituto l' investigare, ma comè 
dovessero frugar la curiosità degli Astronomi, e come riuscisse a loro diffi- 
cile, di apparenze da noi tanto remole, indagar l'origine e la ragione, è fi- 
cilissimo a comprendere, tanto più ripensando al vezzo invalso tra Filosoîi 
di non fermarsi in quelle, tra così fatte ragioni, che paressero più semplici 
e più naturali 

Semplice e naturale era senza dubbio il concetto, che s’ erano delle Co- 
mete formato i Pitagorici, i Placiti de’ quali venivano sapientemente divul- 
gati da Plutarco, e da Seneca ne’ loro libri. € Alcuni de' Pitagorici, riferiva 
lo stesso Plutarco nel suo opuscolo, affermano essere la Cometa una stella 
di quelle, che non sempre appariscono, ma dopo cerlo tempo determinato 
ritornando in giro surgono dall’orizzonte » (Traduz. ital., Milano 1829, T. V, 
pag. 247). Simile riferisce Seneca nelle Questioni naturali essere stata l’ opi- 
nione di Arfemid 

Di rincontro a questa semplicità di concetto sorsero gl'ingegnosi com- 
menti de’ Filusofi, il principe de' quali insegnava, nel Libro delle Meteoro, 
essere la Cometa un’ esalazione terrena, che menata in volta dal concavo lu- 
























































CAPITOLO XIV. 


De' moti dell’ Universo 


SOMMARIO 





1. Della scoperta delle Orbite ellittiche, e dello leggi del moto dei Planeti. — IL Delle forze centr. 
e dei decrementi delle loro intensità, in ragione delle distanze. — IIL Dello leggi delle fee 
centrali; dell'attrazione universale; dell'origine delle Orbite ellittiche. — IV. Delle varie ipr 
tesi proposte a spiogar la tendenza dei gravi ai loro centri. 


I 


Chi ripensa che, dopo tanti secoli e dopo tante aberrazioni, îl Newton. 
rispetto all'essere e al moto delle Comete, confermò finalmente una verità, 
lo splendor della quale, come raggio di stella in mezzo alle nubi, erasi gii 
rivelato alle menti degli antichi Pitagorici italiani, riman preso di tal mara 
viglia, che il pensiero di lui distende lietamente il volo a considerare altri 
placiti di quella prima Filosofia, per concluderne all'ultimo che non è l'am- 
mirata scienza moderna altro che un grande albero cresciuto, sotto un lun- 
ghissimo inverno, da quell'arbusto. A persuadersi intanto di ciò, si dee sentir 
l'animo disposto chiunque ha per lungo tempo sentito, in discorrere del ver 
sistema del mondo, chiamarlo indifferentemente col nome di Pitagorico e 
di Copernicano, e chiunque altro, in legger la prefazione al libro delle Rere 
luzioni degli orbi celesti, udì il Copernico stesso commemorare con grande 
onore, come suoi predecessori e maestri, Niceta da Siracusa e Filolao. 

Così veniva lu lampada del Mondo a collocarsi al suo posto, in mer» 
al magnifico tempio, e così fiaccavasi il mostruoso orgoglio di quella Fil 
sofia, che insegnava il cielo essere stato creato în servigio della Terra. Di 
più toglievano allatto di mezzo i Pitagorici quella differenza, e anzi quel con- 
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Fata morgana, come spiegata co' principi ottici neutoniani 19. 

Fermat si oppono alla legge diottrica dimostrata dal Cartesio 04, come, partendo dal principle dell 
emuse finali, s° incontrasse nella leggo diottrica formulata dal Cartesio 74. 

Ferroni Giuseppe, come spieghi cho l'aria sorena preme più sul Barometro, che non la nuvelom îe. 

Fiamma, cone scoperta conduttrice dell' Elettricità 279. 

Fontana Francesco, sun onservizioni sul pianeta di Saturno 408. 

Foro, per cui pasaa la luce e si proietta su un diaframma : fenomeni relati 

Fracastoro Girolamo, suo nlstema degii Omocentrici 344, sua Ipotesi intorno al 
stelle nuove 406. 

Franklia Beniamino, sua teoria dell'Elettricità ritrea e resinosa 275. 

Freddo, se nia positivo: questiune Insorta fra Il Dati e Il Rucellai 499. 

Falmini, loro natura, sccondo Il Montanari 294. 

Fuoco elettrico, sua differenza dal fuoco ordinario 270. 

















Galilei Alessandro, sua macchina a vapore 475. 

@allleo Galilei, nuo proposizioni di Fotometria 61, suo errore nel misurar l'intenaità del lume è 
Luna 39, propono l'esperien;.i, per decider se la luce si muove in istante 41, sua ambigcit 
nell'ammottere 16 rifrazioni, e d'oniì’ella dipendesse 88, rinnova le dottrine de' Filosofi antich. 
intorno al calore 1:39, come errusso nel paragonare la diffusione della lace con quella del ee 
lore 154, leggi del risonar delle corde da lui scoperte 200, come spieghi le attrazioni elettriche Ki. 
asserva col Canocchiale i vapori ascendenti, e pensa allo ragioni della pioggia 295, ma primi 
professione iti Cupernicismo 344, nerive il Discorso del flusso e riflusso 348, vicende della pub 
Llicazione del suo Dialogo eopernicano 340, qualo efficacia, sulla marea, attribuisse alla Luna Bi 
so fosse il primo a pensare alle fasi di Venere, per confermare il Sistema copernicano 364, a+ 
surva averso vultu le macchie del Solo ST8, è incoerente a sè medesimo, nell' assegnar la dala 
della scoperta delle Macchio +.lari 374, sua incoerenza nell'ammettere l'inversione delle imm» 
gini nel Canocchiale, no nell'occhio 384, ciò che, riguardo all'osservazione © alla filosofia dele 
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riana 590, 
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cuni 54, in ch: riconosca la causa della varlaziono della declinazione magnetica 29, accres 
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uno strumento inventato dal Le-nwenneck 370, narra come seoprisso l'anello di Saturno 471. 











Inelinazione dell’ ago magnetico, da chi prima osservata 238. 

Innominsto Autore dell’ Elettricismo, sua teoria de' vortici elettrici 274. 

Irlde si fa per refrazione, secondo i placiti de’ Filosofi antichi riferiti da Plutarco e da Dante 145, 
come si dipinga nelle nubi, secondo Vitellione 416, Iride primaria c secondaria, come spiegata da 
Ferrante Imperato 417, teorio del Maurolico 118, del Do Dominis 119, del Cartesio 124. 

Irradiezione, effetti di loi nella falco della Luna 395. 


Kepler Gioranai, è il primo a dar la dimostrazione geometrica dell'uguaglianza, che passa tra gli 
angoli incidenti, formati dai raggi di luco, e i reflessi 14, como spieghi il rotondarai dello spettro 
del Sole passato attraverso a un fora irregolaro 39, suc proposizioni di fotometria 38, ammette 
che l'intensità della luce scemi al crescere delle semplici distanze 35, applica alle rifrazioni il 
principio della composizion delle forze 56, come narri la storia della scoperta delle astronomiche 
rifrazioni 86, primo a osservare | cristallini del ghiaccio 166, a qual numero riducesse le conso- 
nanze 200, osserva il Sole e la Luna, averso vultu 373, quando osservasse lo Macchie eolari col 
Canocchialo 389, aua opinione intorno alla natura delle Macchie solari ‘88, leggi planetario da 
lui scoperte 528, da che fosse condotto al ammettere che le forza centrali si debilitano secondo 
le semplici distanzo 588. 

Hireker Atanasio, ragioni rose da lui della variazione della declinazione magnetica 254. 











LatitadinI de’ Giovlali, controversia insorta fra il Mario © Galileo 442. 

Kelbnix Gotifredo dimostra, col principio delle cause finali, l'uguaglianza che passa fra gli angoli 
d'incidenza e di riflessione 20, dimostra, con lo stesso principio dello cause finali, il tsorema 
diottrico cartesiano 73, suo strumento meccanico adaltato a rappresentar le variazioni barome- 
triche, variando lo stato del cielo 326. 

Leenwenhorck Antonio, sua csperienza per dimostrare il moto della Terra 369. 

Libri Guglielmo e il disegno galileiano dell'anello di Saturno 468. 

Ideet! Fortunto, come risolva ii problema delle ombro proposto dal Gassendo 27. 

Longitudine, modo di ritrovarla proposto da Galileo 446. 

Luee, no sia materiale: opinion degli antichi 40, sua velocità come misurata dal Roemer 46, luce ag- 
giunta a luce, fa ombra 101, come possa produrre effetti meccanici 535. 

Lucerna di Herone, come operasso 180. 

Luna, rogsoro di loi negli eclissi, dn che secondo il Vossio dipenda 25, da che dipenda, secondo Il 
Benedetti 28, s' irraggia anch'essa come le stelle 306, perchè si mostri maggiore all'orizzonte 307, 
origine del candor di lei nelle congiunzioni 398, paragonata nel candore alla pietra lucifera 406. 




















Macchie del Sole osservato direttamente coll'occhio 376, descritte da Galiloo 877, Galilco dimostra 
cho non sono stelle 378, controversia insorta fra lo Scheiner e Galilco, come si decida 885, opi- 
nioni vario intorno alla loro origine ed essenza 388, Macchie di Giove osservate e descritto da 
Galilev 448, loro origine 47. 

MacehIna inventata dal Borelli a rapprescntar l'immagine, e le fasi di Saturno 472. 

Magalott Lorenzo, como rappresenti la struttura do pori nelle superficie nere, per assorbir meglio 
il calore 459, sue notabili ideo intorno all'attrazione universalo 558. 

Magnete, esperienza dell'attraziono di lui a vario dietanzo 54. 

Maraldi Giscomo Filippo. suo csperienze sull'ombre, a fin di spicgaro i fenomeni degli ceclissi di 
Luna 20. 
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Terra, dedotto dal moto de pendoli 367, se prevenisse l'esperienza del Foucault 368, suoi metodi 
proposti per misurar l'ingrandimento del Canocchiale 435, suo Tavole de' motl di Giove 438. 

Volta Alemandro spiega le attrazioni elettriche, per mezzo de principii neutoniani 282. 

Vortlel keplerlani, ropugnanzo cho si trovano in questa ipotesi BAS, vortici eterei, secondo l' Huy- 
ghons 560. 

Vonsio Isacco è il primo a pubblicare le notizie dell’ Ottica manoscritta dello Snellio 66, propone a 
risolvere una difficoltà contro l'osistenza de' monti della Luna 995, dimostra esser falsa la ra- 
gione data dal Keplero della visibilità della Luna ecclissata 410. 














Wright, propono di risolvere il problema delle Longitudini, per mezzo della Bussola 45%. 














